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Ultraachallakalpell 
AnwenduDgsgebiet der Erfindung 

Die ErfinduDg betrifft ein Ultraschallskalpell, das als Fest- 
korpexresonator iia Ultraschallbereich scbwingt und mit seinen 
gpeziell gestalteten messerf 'draigea Arbeitasegmeat zum Tren- 
nen '^eicber biologiscber Gewebe dient. Das Arbeitasegment ist 
so geformt,. dafi es bei alien Scboitten, die in ziebender Be- 
"wegang ausgefUhrt ^jerden, vorteilbaft einsetzbar ist. Das 
UltrascballsJcalpell ist fiir bestiinmte Operationen in der Chi- 
rurgie an^endbar,. bei deoen ein prazises, kraftarmes Schnei- 
dea und Praparieren sowie blutarme lasionen angestrebt v?er- 
den. 

Cbarakteristik der bekannten tecbniscben LSsungen 

IJeben dem konventionellen Skalpell, daa durcb die Handkraft 
des Chirurgen beim Scbnitt geflibrt ^sird und daa fdr apeziel- 
le Operationen sebr vielgestaltig vjeiterentwickelt vvurde, 
gibt es in den letzten Jahren Entwicklungen cbirurgiscber . 
Schneidinatrumente, die neben der Handkraft des Cbirurgen 
eine zweite Wirkenergie zum Scbnitt nutzen, wie,z.. B. in der 
Kryo,- Hocbfrequenz- und Ultrascballcbirurgie oder beim Ha- 
mer-Skalpell gemMfl DBOS 2611720. 

Diese Sinricbtungen v»erden fur spezielle Operationen der all- 
gemeinen Cbirurgie, aber auch in cbirurgiscben Spezialdiszi- 
plinen a.ngej^epdet , z. B. in der Neurologie, Augen cbirurgie, 
Uroiogie usw.. Die aufgebracbte ?fi.rkenergie ermSglicbt neben 
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der Erleichterung des Scbneidens meist die Nuizung vyeiterer 
Effekte, v?ie z» eine damit verbundene BlutstilluDg^ 

Bekannt sind Ultraschallskalpelle fur die allgemeine Chirur- 
gie, wie each fur Spezialgebiete, wie z. B, fur die Neuro- 
chirurgie nacb DEOS 26(^986, sov^ie die Augencbirurgie nacb 
DDWP 109 296 und DEOS 2626 373. 

Weitere Dltrascballskalpelle sind in den sov^jetiscben Urhe- 
beracbeinen DHS 344 851 and DHS 797 677 beschrieben. In den 
meisten Fallen ahnelt die Form des Arbeitssegmentes (KLinge) 
der von konventionellen Skalpellen, deren Scbneide zum gera- 
den Messerrucken bin unter vergchiedenen Radien gekrummt ist, 
wobei die Qri56e des Radius sicb nacb dem Einsatzgebiet ricta- 
tet/ Der Messerrucken verlauft dabei parallel zur Resonator- 
acbse^ Messungen der Scbwingungsamplitude an Ultrascball- 
skalpellen baben gezeigt, daB die groBte Amplitude an der 
Instrumentenspitze auftritt and sie sicb. entlaag der gekranm- 
ten . Scbneide in dem Mafle verkleinert, wie der InTinkel zv^iscben 
der Tangente am betracbteten Scbneideapunkt und der Resona- 
toracbse kleiner wird* Das beiBt, liegt die Scbneide parallel 
zur Resonatoracbse, erfolgt eine Hin- und Herbe^egung der 
Scbneideopunkte, wabrend senkrecbt zur Scbneide keine Scb^ic- 
gungsamplitude featstellbar ist, Deabalb baben diese Dltra- 
scballskalpelle den entscheidenden Ilacbteil, dafi die groflte 
Scbisingangsamplitude, die an der Instrumentenspitze auftritt, 
beim ziehenden Scbnitt nicbt ausgenutzt werden kann, so daB 
die moglicbe Scbnittkraf terniedrigung der Handkraft des Chi- 
rurgen nicbt voll ^virksam wird. 

Der rotationssymmetriscbe Teil von Ultrascballresonatoren zum 
Verricbten mecbaniscber - Arbeit verjungt sicb meist nacb be- 
stimmten mathematiscben Funktioneo von einem groBen Anf angs- 
zu einem kleineren Endquerscbnitt, an dem ein Arbeitssegjnent- 
angebracbt ist^ Bekannt sind Exponential- und Hyperboloid- 
resonatoren, abgesetzte Zylinderresonatoren, Kegelstumpf re- 
sonatoren so^sie Resonatoren mit kombinierten Formsegmenten* 
Die Qualitat dieaer Resonatoren bangt ab vom Yerbaltnis der 
Amplitudentransf ormation zur entstebenden maxLmalen Werk- 
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stof f spannung, vpm Pertigangsaufwand, von der notwendigen 
Geometrie fiir eine bestimmte Transformation und von der Ab- . 
stimmbarkeit auf die Resonanzfrequenz des Scballwandlers. 

Alle Resonatorgeometriea besitzen nacb obigen Kriterien Vor- 
und Facbteile und stellen generell Kompromifllosuagen dar. 

Zlel der Erfindung 

Ziel der Brfindung ist es, mittels einea im ziehenden Scbnitt 
zu taandhabenden Ultrascballskalpells die notwendige Hand- 
icraft des Chirurgen ma^rimal herabzusetzen, die Qualitat und 
Prazision des Scbnittes zu erbohen und somit die Operations- 
tecbnilc zu verbessern, 

Dariegung des Wesens der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ultraschall- 
skalpell zu schaffen, bei dem die Sc.bv?ingungseaergie im 
Scbneidenbereich konzentriert ist, das im ziehenden Scbnitt 
sehr kraftarm und prazise scbneidet und vom Chirurgen be- 
quem zu handhaben ist, wobei der Resonator geringe Masse 
aufijveist und gut auf die Resonanzf requenz des Schallwajadlers 
abstimmbar ist« 

Diese Aufgabe ii^ird erf indungsgemSB durch ein Dltrascball- 
skalpell, das als Pestkorperresonator im Ultrascballbereiob 
scbiwingt und mit einem speziell gestalteten, angearbeiteten, 
messerf ormigen Arbeitssegment zum Trennen weicber biologi- 
scher Ge^ebe in der Human- und Veterinarmedizin ausgeriistet 
ist, dadurcb gelost, daS es im wesentlicben einen rotations- 
sTinmetriscben Schaft, der aus einem Zylindersegment und 
einem sicb nech einer Radiusf unktion stetig konkav verjiin- 
genden Rotationskbrper besteht, sowie ein angearbeitetes 
Arbeitssegment entbalt. Das Arbeitssegment weist einen kon- 
vex, vorzugsweise parabelf ormig gekriimmten Messerriicken , 
eine abgerundete Messerspitze and eine Schneide auf, die in 
ihrem vorderen Scbneidenteil annabernd pariallel zur..Resona- 



236835 3 



toracbse verlauft uad in ihrem binteren Schneidenteil leicbt 
konkav gelcruimnt ist» 

Der Abstand der Messerspitze von der Resonatoracbse ist ein- 
deutig groBer als der "Abstand der Schaf tunterkante am Ubergang 
zum Arbeitssegment zur Resonatoracbse, Dadurch, eov/ie durcb 
den parabelfbrmig gekriimmten MesserrUcken ergibt sicb eine 
grSBere SeitenflSche des Arbeitssegmientes unterbalb der Reso- 
natoracbse zur Scbneide bin, ala oberbalb der Resonatoracbse 
zum Messerrucken bin. Die Krummung des Messerriickens ergibt 
sicb nacb der Parabelscbeitelgleicbung y^-2px, vyobei die 
z-Acbse parallel zur Resonatoracbse verlauft und der Koordi- 
natennullpunkt in der Messerspitze liegt. Der parabelf ormige 
Messerrucken geht vor dem Rotationskorper in einen Radius 
iiber, Der Messerrucken kann erf in dungs gemaB aucb beliebig 
konvex gekrummt sein, wobei die KrUnmiung groB gegenuber der 
Hobe des Arbeitssegmentes ist und die Tangente, die in Kobe 
der Resonatoracbse an die Krummung gelegt wird, mit dieser 
einen VTinkel kleiner als. 50^ bildet, 

Untersucbungen des Ultrascballscbneidvorganges baben gezeigt, 
daB die Scbnittkraf terniedrigung beim Trennen biologischer 
Ge^ebe durcb - versctaiedene Effekte zust.ende kommt : Die langs- 
scbwingungen bevsirken bocbf requente mecbaniscbe Scblage auf 
das Ge^ebe, die auftretenden Querscbvsingungen fiibren zu einer 
Reibungsverminderung des Celebes an den Seitenf lacben des Ar- 
beitssegmentes und zur VergrSfierunig der durcb die Keilform 
des Arbeitssegmentes entstebenden Trennkrafte, Die scbnelle 
Hin- und Herbe^egung der, mikroskopiscb geseben, scbsrtigen 
Scbneide be^-virkt einen Sageeffekt und durcb groBe Scballinten- 
sitat tritt an der Grenzflacbe zwiscben Arbeitssegment und 
Gewebe in der Gewebef Itissigkeit Sanitation auf. Das bescbrie- 
bene Ultraschallskalpell ist so gestaltet, daB alle diese 
Sffekte im ziebenden Scbnitt gut ausgenutzt yverden. 

Dadurcb, daB sicb die Messerspitze an der geraden Scbneide 
befindet, wird die grbfite Langsscbwingungsamplitude, die en 
der Spitze auf tritt, gut fur die Scbnittkraf terniedrigung 
ausgenutzt. Die am* erf indungsgemaBen Messerrucken reflektier- 
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tea Yfellenanteile werden in den Bereich der Schneide gelenkt^ 
Dabei entstetaen an den Siiellen, bei denen der Einf allsvsinkel 
der ankommenden Wellen 60 - 70^ betragt, hauptsacblicb Trans- 
versal^^vellen, die durcb verstarkte Qierschwingungen im Scbnei- 
denbereicb eine zasatzlicbe Scbnittkraf terniedrigung be?/ir- 
fcen, 

Aasftihrungsbeispiel 

Die Brfindung soli nachstebend durcb ein Ausf iihrungsbeispiel 
anband von drei Zeichnuagen erlautert warden. 
Es zeigen: 

?ig. 1: das Ultraschallskalpell in der Seit'enansicht 

Pig. 2: das Arbeitssegment des Ultrascballskalpells mit ver- 

grbBert eingezeicbneter Langsscbwingungsamplitude 
Pig 3 : die Konstruktion des parabelf ormigen a?eiles des Mes- 

serruckens* 

Das erfindungsgemaBe Ultrascballskalpell ist aus eiaer Titan- 
legierong bergestellt. Ss setzt sicb zusamznen aus einem Zy- 
lindersegment 8 mit beispielsweise 18 mm IXirchmesser, einem 
konkav verjiingten RotationskSrper 7 and einem Arbeitssegment 
3, wobei der Rotationskorper 7 am Ubergang zum Arbeitsseg- 
ment 3 einen Burcbmesser von* 5 mm bat* Fur die Dimensionierung 
eines parabelf 'drmig gekrummten Messerriickens 1 v?urde ein Pa- 
rabelparameter p = 4 rnm gewablt. Der Koordinatennullpunkt zar 
Parabelkonstruktion wurde in eine Messerspitze 2 gelegt. Da- 
durcb bat der Parabelbrennpankt 11 einen Abstand von 2 mm 
von der Messerspitze 2^ 

An einem vorderen Scbneidenteil 4, der parallel zur Acbse 
des Rotationskorpers" 7 liegt, die gleichzeitig die Resonator- 
acbse 5 darstellt, scblieflt sicb ein konkav gekriimmter hinte- 
rer Scbneidenteil 5 an, durcb dessen lleigung gegenuber der 
Resonatoracbse 6 an ibm eine Langsschwingungsamplitude 10 
auftritt. Die Tangente 13, die in Hbbe der Resonatoracbse 6 
an den. Measerriicken 1 gelegt wird., scblieBt mit der Resona- 
toracbse 6 einen Winksl o< von ca, 40 ein. 



236 835 3 

Das dargestellte Ultrascballskalpell, dessen Scbwingungsrich- 
tung 9 parallel zur Resonatoracbse 6 liegt, stellt einen Halb- 
wellenresonator dar, dessen Resonanzf requenz 27 kSzs betragt. 
Das Zylindersegment 8 ist stirnseitig mit einem Ax3scj3luJ3ge- 
winde 12 ziiT Befestigang am elektrisch-mechaaiscben Lei- 
stungsscballvvandler verseben* 
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Erf indungaanspruoh 

1. Ultrascballskalpell, das ala Pestkbrperresonator im Ul- 
trascballbereich scb^ingt tmd mit einem angearbeiteten 
messerf brmigen Arbeitssegment versebeQ ist zum Trennen 
weicber biologiscber Ge\vebe in der Human- and Veterinar- 
medizin, dadurch gekennzeicbnet , daB es im wesentlicben 
einen Scbaft, der aus etnem Zylindersegment (3) and einem 
sich nach einer Radiusf tmktion stetig konkav verjUngenden 
- RotationskSrper (7) bestebt sowie ein angearbeitetes Ar- 
beitssegment (3) entbalt, das einen konvex gekrOmmten 
Messerriicken (1), eine abgerundete Messerspitze (2) and 
eine, in ibrem vorderen Scbneidenteil (4) annShernd pa- 
rallel zur Resonatoracbse (6) verlaufende and in ibrem 
hinteren Scbneidenteil (5) leicbt konkav gekriimmte 
Scbneide aaf\«;eist, and daB der Abstand der Messerspitze 
(2) von der Resonatoracbse (6) eindeatig groBer ist, als 
der Abstand der Scbaf tunterkante am Obergang zum Arbeits- 
segment (3) zur Resonatoracbse (6). 

2«. Ultrascballskalpell nacb Pankt .1, dadurch gekennzeicbnet, 
daB das Arbeitssegment (3) unterbalb der Resonatoracbse 
(6) eine wesentlicb groBere Seitenflacbe aufweist, als 
oberbalb der Resonatoracbse (6) zum Messerriicken (1) bin* 

3* Ultrascballskalpell nach Punkt 1, dadurch gekennzeicbnet, 

dafl die Kriimmung : dee. Messerruckens (1) entsprecbend der. 

2 

bekannten Parabelscheitelgleicbung y = 2 pz verlauft, 
wobei die rc-Acbse parallel zur Resonatoracbse (6) some 
der Parabel-Koordinateonullpunkt in der Messerspitze (2) 
liegt, and der parabelf ormige Messerrucken (1) vor dem 
Rotationskbrper (7) in einen Radius iibergetat, 

4. Ultrascballskalpell nach Pankt 1, dadurch gekennzeicbnet 
daB der Messerriicken (1) derart konvex gekriimmt ist, dafl 
die Tangente (13), die in der Resonatoracbse (6) an den 
Messerrucken (1) gelegt wird., mit ibr einen ..Winke 50 
. einscblieBt and die Kriiiamung groB gegenUber der Ebbe des 



Arbeitssegmentes (3) ist* 
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